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摘 X 被 子 植物 中 花 部 特征 和 形态 多 变性 显示 出 对 多 种 传粉 模式 的 适应 性 。 前 期 观测 发 现 ,早春 短命 植物 播 娘 
$ ( Descurainia sophia) 因 花 小 \ 不 够 醒目 表现 出 与 自 花 传粉 相 适 应 的 花 部 特征 ,而 花药 状 的 花 流 、 窒 存 的 花 蔓 似 乎 
与 吸引 传粉 者 有 一 定 的 关系 。 为 了 探讨 其 花 部 综合 征 与 传粉 模式 的 相互 关系 ,通过 野外 观测 \ 人 工控 制 试 验 等 对 


其 开花 习性 FERRE AEE NS 
自 交 亲 和 但 保持 异 交 能 


告 效 应 和 交配 系统 等 进行 了 研究 ,结果 表明 : 播 娘 万 为 兼 性 自 交 的 交配 系统 类 型 ， 
。 有 晴朗 天 气 ,10:00 左右 开放 ,17:00 AAA, HEN 


1 ~2 d; 开 放 后 的 单 花 ,上 肉 蕊 不 断 伸 


长 ,经历 了 低 于 雄 蔓 与 雄蕊 等 高 和 高 于 雄 莹 3 个 阶段 。 播 娘 某 有 传粉 者 ,但 访 花 频率 极 低 ,分 别 为 《0. 062 + 
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模式 相 适 应 的 繁殖 对 策 。 
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TE ,被 子 植 物 的 繁殖 需 官 , 比 所 有 其 他 类 和 群 有 机 
体 的 繁殖 器 官 都 表现 出 更 高 的 变异 性 " 。 人 们 普 
遍 认 为 花 的 形态 学 变异 和 花 的 组 成 显示 出 对 多 种 授 
粉 模式 的 适应 性 。 花 的 形态 学 特征 与 其 生殖 系 
统 密切 相关 ,通常 一 种 植物 花 部 特征 的 改变 可 能 
致 其 传粉 模式 或 交配 系统 的 改变 ,同样 ,植物 传粉 模 
式 或 交配 系统 的 改变 也 会 伴随 着 花 部 特征 的 相应 改 
变 中 。 繁 育 系统 从 异 交 到 自 交 的 变化 是 被 子 植物 
最 常见 的 一 种 转变 。Ormduff 列举 了 十 字 花 科 
Laevenworthia J&P 32 种 植物 的 花 部 特征 与 交配 系 
统 类 型 ,指出 从 异 花 授粉 到 自 花 授粉 是 通过 多 种 花 
形态 学 上 的 改变 完成 的 。 植 物 从 异 花 授粉 的 交配 系 
统 类 型 向 自 花 授粉 的 繁育 系统 类 型 过 渡 , 常 常会 伴 
随 着 花 大 小 尺寸 的 减少 。 不 断 减 小 花 的 大 小 和 形态 
上 的 改变 可 调整 繁育 系统 的 演化 途径 ,减少 每 打 花 
所 需 的 能 量 , 从 而 促进 自 花 授粉 。 

在 十 字 花 科 Cruciferae = 2 Wie Subtrib Bras- 
sicinae 中 , 花 的 组 成 在 类 群 上 表现 出 较 大 范围 的 变 
异性 。Cruden 对 119 株 53 APSE ZEE WEA ED 
特征 参数 进行 了 相关 分 析 , 发 现 该 亚 族 可 粗略 分 为 
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两 个 类 群 :第 一 类 主要 与 吸引 传粉 者 相关 联 的 花 的 
大 小 形状 有 关 , 包 括 花 的 结构 如 花 莹 长 FEMS E 
梗 长 和 花药 长 以 及 每 打 花 所 含 的 花粉 粒 数 日 ;第 二 
类 主要 包括 每 打 花 的 胚珠 数 、 柱 头 宽 度 等 与 生殖 潜 
能 相关 的 特性 。 表 现 出 靶 蔓 亚 族 中 花 部 特征 的 变异 
分 别 在 向 吸引 传粉 者 ( 异 花 授粉 ) 和 增强 对 生境 的 
适应 性 两 个 方向 演化 ( EL AERE) 7 。 

基于 花 的 形状 及 花粉 和 花蜜 等 花 报酬 特征 , 靶 
蔓 亚 族 的 植物 可 归 为 3 种 类 型 :一 是 以 白 芥 属 Sina- 
pis 花形 态 为 代表 的 种 : 具 开 放 的 、 碟 子 状 的 花 葛 、 花 
办 和 雄蕊 ,以 及 暴露 的 雌蕊 和 蜜 腺 ;二 是 以 芝 肪 革 属 
Eruca 花形 态 为 代表 的 种 :有 具 闭合 的 圆 简 形 花 要 , E 
办 和 雌蕊 卷 和 人 花 葛 之 中 紧 紧 围绕 雄蕊 ;三 是 介 于 以 
Ea REE MA], VA SS BE J Brassica 花 型 为 代表 的 
PURE 95 BR BR? ,并 且 在 异 花 传粉 的 该 亚 族 植物 
中 ,白人 齐 属 花 型 的 种 通常 具 较 多 的 花蜜 量 和 较 少 的 
单 花 花粉 量 ;芝麻 菜 属 花 型 的 种 具 较 少 的 花蜜 量 和 
较 多 的 花粉 ;去 蔓 属 花 型 的 花粉 数 介 于 以 上 两 种 花 
型 之 间 , 具 较 多 的 花蜜 和 少量 的 花粉 ,但 花粉 
有 和 较 大 变 幅 ,部 分 种 产 大 量 花 粉 。 这 一 花 部 特征 反 
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映 了 花 的 类 型 与 每 打 花 的 花粉 粒 数 和 花蜜 量 高 度 相 
KUD 。 从 甘草 亚 族 植 物 的 花 型 及 花 朱 酬 物 可 以 推 
测 花 蜜 和 花粉 是 吸引 传粉 者 的 两 个 主要 因素 '" ,但 
也 有 一 些 种 表现 出 花 的 大 小 和 数目 影响 访 花 者 的 现 
m 

HIR ( Descurainia. sophia.) Jy ZE NV t es 
属 植物 ,在 中 国 分 布 有 2 个 种 TIA S 1 个 
Ap) 。 播 娘 蒿 的 花 小 、 且 不 醒目 而 表现 出 自 花 授 粉 
的 花 部 特征 (foral design ) , ift] 4E Z5 AK B) AERE Ta FF 
的 花 葛 似乎 与 花 展 示 (floral show) 又 有 一 定 的 关系 ， 
增加 了 花 部 特征 的 独特 性 。 播 娘 蓝 花 苯 杯 状 , 从 花 
蔓 形 状 看 可 被 归于 靶 鞠 属 花 型 ( 具 较 多 的 花蜜 和 少 
量 的 花粉 ) ,该 植物 有 怎样 的 繁育 系统 类 型 ,是 否 具 
有 靶 蔓 属 花 型 的 综合 特征 ,花形 态 的 变异 或 演化 与 
传粉 模式 有 怎样 的 关系 等 是 一 个 值得 关注 的 问题 。 

为 此 ,笔者 从 花 部 综合 征 、 花 汶 功 能 植物 交 配 
系统 类 型 等 方面 对 其 进行 研究 ,回答 以 下 问题 : 
播 女 荔 有 怎样 的 花 部 特征 和 传粉 模式 ;在 缺乏 传粉 
者 的 情况 下 如 何 实现 自 花 粉 的 传递 ; O FIBA 
怎样 的 交配 系统 类 型 和 繁殖 方式 ;@) 花药 状 的 花瓣 
和 答 存 的 花 莹 是 否 具有 吸引 传粉 者 的 广告 效应 。 以 
此 角度 探讨 早春 短命 植物 花形 态 变 异 、 繁 育 系 统 及 
繁殖 对 策 间 的 相互 关系 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 地 点 和 材料 

研究 地 点 位 于 乌鲁木齐 市 雅 玛 里 克 山 的 阳 坡 面 
(43?46'21"N,87234'49"E ,海拔 :1 390 m) , 属 温带 荒 
漠 性 气候 区 ,以 荒漠 植被 为 主 ,群落 构成 较 简 单 。 该 
地 区 年 均 降 水 量 206.9 mm ,年 蒸发 量 2 731 mm ,年 
平均 气温 7.5 Co 

FRU ES) YZ 38 FLU a) PARE .荒漠 .沙丘 等 ,为 

年 生 草本 , 株 高 15 ~ 80 cm ,无 限 花序 , 边 开 花 3 

结实 , 边 进行 花芽 的 分 化 。 每 花序 有 多 数 单 花 构成 ， 
JEJ AEBS PPAR , DUS TEES ,长 角 果 , 花 果 期 5 一 7 Ho 
1.2 研究 方法 
1.2.1 开花 物候 及 开花 习性 ” 盛 花期 ,在 自然 居 群 
内 随机 标记 一 定数 量 即 将 开放 的 花序 和 单 花 ,进行 
花序 及 单 花 开放 动态 的 观察 ,记录 花序 开放 的 持续 
时 间 . 单 花 寿命 .开放 特点 花粉 散布 情况 及 肉 fes 
的 生长 状态 ,并 对 物候 期 进行 观察 。 物 候 期 的 观测 
以 居 群 10 多 左右 的 植株 开花 为 初 花期 ,50% 左右 的 


植株 开花 为 盛 花期 ,80% 以 上 的 植株 已 开放 为 末 花 
期 。 

1.2.2 花 部 特征 参数 的 观测 ” 花 大 小 参数 的 测量 : 
盛 花期 ,在 自然 居 群 中 随机 标记 30 个 植株 ,每 株 选 
两 种 状态 的 单 花 各 1 AR ,测量 每 单 花 的 花 葛 长 .花瓣 
长 与 宽 两 轮 雄 蕊 高 度 及 雌蕊 高 度 。 其 中 HES OU 
定 从 子 房 基 部 到 柱头 , 雄 蔓 从 基部 到 花药 ,测量 工具 
为 游标 卡尺 (精度 为 0.02 mm)。 

单 花 花粉 量 及 胚珠 数 的 测定 :参照 Cruden' 的 
方法 ,标记 15 个 植株 ,每 株 选 取 1 ~ 2 条 即将 开放 且 
未 散粉 的 单 花 , 用 70% 的 乙醇 固定 , 带 回 室 内 统计 
各 单 花花 粉 量 和 豚 珠 数 , 并 计算 P/O f. P/0 值 的 
计算 :P/O = 单 花花 粉 量 / 单 花 胚珠 数 ( 。 

柱头 花粉 数 的 测量 : 盛 花期 ,随机 选取 20 个 植 
株 ,每 株 标记 当天 开放 的 单 花 1 ~ 2 ae, ol CEE ES 
标记 单 花 ,进行 柱头 花粉 数 的 统计 。 同 时 ,每 株 再 标 
记 没 散粉 的 待 开 单 花 1 ~2 2& ,进行 散粉 前 的 去 雄 处 
理 ,4h 后 取 下 处 理 单 花 进行 柱头 花粉 数 统计 。 
1.2.3 ”传粉 者 类 群 及 访 花 频率 的 观测 ”2015 一 
2016 年 的 盛 花期 ,在 雅 玛 里 克 山 自然 居 群 中 每 天 随 
机 标记 20 个 单 株 , 每 株 选取 6 个 花序 ,连续 3 d 分 
别 做 以 下 3 种 观测 :Q@ 标记 同等 高 度 、 有 类 似 花 展 
示 方 式 的 花序 2 个 ,在 观测 前 分 别 统计 开放 单 花 和 
具有 答 存 花 莹 的 已 开放 单 花 的 数量 ,对 其 中 1 个 花 
序 基部 已 开始 有 果实 发 育 的 花 去 宿 存 花 莹 , 男 1 个 
花序 作为 对 照 ;@) 标记 有 和 较 多 单 花 开放 的 花序 2 
个 ,统计 开放 单 花 数 ,分 别 对 一 侧 正 开放 的 花 去 花 
JS ,一 侧 不 去 花瓣 为 对 照 ;@) 标记 2 个 花序 进行 自 
然 状 态 访 花 频 率 的 观测 , 于 晴朗 无 风 天 气 在 
11 :00 一 15 :00 ,以 0.5 h 为 一 个 时 间 段 ,连续 观察 并 
记录 标记 花序 上 单 花 被 访 次 数 ,以 及 昆虫 种 类 .昆虫 
访 花 时 的 行为 及 偏好 ,分 析 不 同 处 理 下 昆虫 的 访 花 
1.2.4 交配 系统 的 检测 RC AA 
然 居 群 内 随机 标记 30 个 植株 ,每 株 标 记 单 花 10 条， 
分 别 进行 以 下 5 种 处 理 : CD EA THER EE 
RO 去 雄 自然 异 花 授粉 ;@) MEEA; @ 自动 自 
花 授 粉 ;@) 自然 状态 传粉 (对 照 ) ,果实 成 熟 后 分 别 
统计 不 同 处 理 的 结实 率 。 

1.2.5 数据 处 理 与 分 析 不 同 开 花 阶 段 花 部 特征 
参数 及 不 同 处 理 下 访 花 频率 的 数据 分 析 用 独立 样本 
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t-test 进行 。 用 单 因 素 方差 分 析 进 行 交 配 系 统 的 数 
据 分 析 。 所 有 统计 数据 均 用 SPSS 19. 0 及 Excel 
2010 处 理 、 分 析 ,并 用 平均 值 + 标准 误 表 示 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 开花 物候 及 开花 习性 

2015—2016 年 连续 2 a 对 分 布 于 雅 玛 里 克 山 的 
播 娘 芒 的 开花 物候 进行 观测 ,发现 该 分 布地 点 的 播 
娘 功 在 4 月 中 上 旬 进 入 返青 期 ,4 月 下 名 或 5 月 初 
进入 初 花期 ,5 月 中 旬 或 下 旬 进 入 末 花 期 ,持续 20 d 
左右 ,具有 边 开 花边 结实 的 特点 ,年 生长 期 50 d 以 
上 ,不 同年 份 及 地 区 之 间 物 候 期 有 较 大 波动 ,高 海拔 
地 区 开花 较 晚 , 生 长 期 也 较 长 。 

播 娘 琅 为 无 限 花序 ,通常 植株 底部 的 花芽 最 早 
开放 ,依次 由 低 到 高 , 边 开 放 边 有 花芽 形成 ,每 花序 
有 单 花 数 10 ~ 30 个 。 单 株 花 期 持续 时 间 约 10 do 
一 天 中 ,所 有 待 开 单 花 一 般 在 9:00 一 10:00 时 开放 ， 
17:00 时 左右 闭合 , 单 花 期 1~2 d。 单 花 开放 初期 ， 
花 内 两 轮 雄 世 都 高 于 上 肉 蔓 (图 la) , 随 着 雌蕊 不 断 生 
长 ,依次 经 历 与 两 轮 雄 蕊 分 别 等 高 (图 1b)、 高 出 雄 
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(Al 1c) 等 过 程 。 通 过 不 断 膨 大 与 伸 长 ,最 终 形成 
KAR. (NES IE SERE , 11:00 时 左右 ,花柱 和 
AI — se HESS C HB) [DES 516 :00 时 左右 ,和 高 一 轮 
TRESS CI ME) loo FEB AY HU 5 3T HE [8] 26, [HE 
开花 后 的 前 几 个 小 时 散粉 较 快 ,其 散粉 动态 如 图 2。 
单 花 开放 时 间 与 当天 气候 条 件 表现 出 明显 相关 性 ， 
即 晴 朗 天 气 开 放 较 早 , 低 温 天 气 开放 较 晚 .闭合 
较 早 。 
2.2 花 部 特征 参数 的 观测 

播 娘 葛 的 花 部 特征 参数 如 表 1。 其 中 , 花 葛 长 、 
ERKE 98. 长 雄 葵 高 度 在 开花 过 程 中 没有 变化 , 表 
现 出 在 雌蕊 与 长 ` 短 雄 营 分 别 等 高 的 两 个 阶段 无 显 
著 差 异 ,而 雌 芒 一 直 处 于 伸 长 状态 , 短 雄 蕊 有 所 伸 
长 ; 播 娘 蒿 单 花花 粉 量 为 (4 263.21 +318. 75) BI, WE 
珠 数 为 (29.21 £1.09) Br. AER} SER EG (P/O 值 ) 
为 148.17 +10.67, 

对 不 同 阶段 柱头 花粉 数 进行 测定 显示 :在 肉 蕊 
与 短 雄 蕊 等 高 阶段 的 柱头 花粉 数 为 (463. 05 + 
30.25 ) 粒 ,显著 高 于 上 肉 莹 与 长 雄 蓝 等 高 阶段 的 柱头 
花粉 数 [(319.24 +25.34) 粒 ] 。 而 去 除 雄蕊 后 的 柱 
头 花 粉 数 为 ( 13.6 +1.83) 粒 , 显著 低 于 上 述 两 阶段 


(d) 食 蚜 蝇 (e) 蜂 (f) 蚂蚁 


图 1 播 娘 葛 不 同 阶段 开花 状态 及 访 花 昆 虫 


Fig.1  Flowerage and pollinators at different flowering stages of Descurainia sophia 


表 1 播 娘 薄 不 同 开花 阶段 花 部 特征 参数 及 柱头 花粉 数 


Tab.1 The floral characteristics parameters and the pollen grains on stigmas of Descurainia sophia at 


different flowering stages 


花 部 特征 参数 WES 55 (Ik 56 HESS ^T a/m 雌蕊 与 高 一 轮 雄蕊 等 高 /mm t 值 P 值 
TEBE 2.79 +0.04a(n =30) 2.73 +0. 05a(n =30) 0. 832 0.409 
i SC HESS 3.60 +0. 06a(n 230) 3.63 +0. 06a(n 230) -0.341 0.734 
低 一 轮 雄蕊 长 3.00 +0. 04a(n =30) 3.27 +0. 08b(n =30) 2. 858 0.006 
WESS 2.98 +0.05a(n 220) 3.67 £0. 06b(n 220) 8.941 0.000 
TERME BE 0.52 +0. Ola(n =30) 0.52 +0. Ola(n =30) 0.275 0.784 
花 泊 长 1.00 +0. 02a(n =30) 1.03 +0.02 a(n =30) 1.25 0.229 
柱头 花粉 数 / 粒 463.05 +30.25a(n =20) 319.24 +25. 34b(n =29) 3. 638 0.001 


TE in 为 样本 数 。 相 同 参 数 的 不 同 小 写字 母 表示 变量 在 0. 05 水 平 上 差异 显著 ;平均 值 + 标准 误 。 
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图 2 播 女 贰 散粉 动态 
Fig.2 Pollen grains remaining in anther of Descurainia sophia 


at different stages 
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图 3 PUEDES 


Fig.3 The mating system of Descurainia sophia 


自然 状态 的 柱头 花粉 数 , 1x0 MRR BH REUS n EE 
靠 昆 虫 进 行 异 花 传 粉 的 效率 非常 低 , 柱 头 花粉 主要 
来 源 于 雌蕊 伸 长 过 程 中 与 两 轮 雄 蕊 接触 时 导致 的 自 
TE E TA o 
2.3 传粉 者 类 群 及 访 花 频率 的 观测 

2015—2016 年 连续 的 观测 发 现 , 播 娘 薄 的 主要 
访 花 昆虫 有 食 蚜 蝇 EAA ,其 中 蚂蚁 只 在 部 分 
样 方 中 出 现 , 访 问 一 些 低 矮 的 植株 。 在 居 群 中 所 观 
察 到 的 访 花 昆虫 均 以 花蜜 为 食 , 整 个 居 群 中 访 花 频 
率 都 比较 低 。 在 晴朗 天 气 10:00 时 以 后 有 昆虫 出 
现 ,11:00 一 14:00 时 , 访 花 昆 虫 数 量 增多 ,15 :00 时 
以 后 昆虫 渐 少 。2015 年 (79 h 的 观测 ) 的 访 花 频率 
为 (0.062 +0. 027) flower - h^! ;2016 年 (53 h 的 观 
测 ) 的 访 花 频率 为 (0.01 + 0.005) flower + h^" (t = 
0.971, P=0. 336) ,年 份 间 无 差异 。 

通过 对 花序 基部 已 闭合 的 花 去 宿 存 花 莹 ;对 正 


在 开放 的 花 去 花 注 , 同 株 花 序 为 对 照 ,进行 访 花 频率 
和 访 花 偏好 的 观测 ,结果 显示 2015 ^E 2E fi FF 16 
(25 h 的 观测 ) 的 访 花 频率 (0.014 +0. 009) flower - 
h 与 同 株 对 照 (25 h 的 观测 ) 的 访 花 频率 (0.085 + 
0.069) flower + h "无 显著 差异 (1 = -1.026, P= 
0. 328) ; AEM (13 h 的 观测 ) 的 访 花 频率 (0.091 + 
0.077) flower - h ' 与 同 株 对 照 (13 h 的 观测 ) 的 访 
花 频率 (0.023 +0.023) flower - h 也 无 显著 差异 
(t=0. 848, P=0. 413), 

2016 ^F. R HÍT FA AES IM ,其 结果 与 2015 
年 的 观测 一 致 ,也 表现 出 去 花 办 (20 h 的 观测 ) 的 访 
花 频率 [(0. 006 上 0. 006) flower . h 45 [a] PRAT HA 
(20 h 的 观测 ) 的 访 花 频率 0 无 显著 差异 (1=1, P= 
0.423 ) 。2 a 的 观测 结果 表明 ,生存 花苞 及 花药 状 
花 办 并 无 吸引 传粉 者 的 广告 效应 。 
2.4 交配 系统 的 检测 

人 工控 制 授粉 实验 结果 显示 (图 3) , 播 娘 芒 中 
无 孤 雌 生殖 现象 ,去 雄 人 工 异 花 授粉 自动 自 花 授粉 
和 自然 结实 率 分 别 为 (86. 52% + 1. 02%), 
(89.45% +7.48% ) 和 (91.26% + 上 0.83% ) 。 均 高 
于 去 雄 自 然 异 花 授 粉 的 结实 率 (36. 11% + 
1.1896) o xx DLE] S EE TRU e oe 2C 2 RU , IH Se E T 
粉 效率 极 低 ,其 自然 结实 率 主要 源 于 自 花 传粉 ,以 自 
交 为 主 。 


3 讨论 


3.1 花 部 综合 征 与 传粉 模式 

自 花 传粉 是 被 子 植 物 从 异 交 到 上 自 交 转变 的 结 
果 , 也 是 繁育 系统 最 常见 的 进化 转变 ""” 。 是 植物 
在 传粉 者 缺乏 或 不 可 预测 的 恶劣 环境 中 保证 繁殖 成 
功 的 一 种 适应 机 制 。 尽 管 近 交 衰退 被 认为 是 阻止 自 
交 的 主要 因子 ,但 是 在 异 交 无 法 发 生 的 环境 , 自 交 依 
然 会 受到 选择 以 保证 胚珠 的 受精 。 植 物 在 向 自 花 传 
粉 模式 的 转变 过 程 中 , 花 部 形态 的 变异 扮演 着 重要 
的 角色 “相对 于 异 花 传粉 植物 , 自 花 传粉 植物 通 
常 花 很 小 . 花 泊 不 醒目 、 瞧 雄蕊 间隔 较 小 .有 着 较 低 
的 P/O 值 .无 花蜜 或 很 少 等 。 

从 播 娘 蕊 的 花 部 特征 看 , 花 很 小 , 花 激 略 大 于 花 
药 , 花 莹 绿色 、 杯 状 ,花蜜 微量 (用 毛细 管 测量 不 出 
花蜜 量 ) , 均 表现 出 自 花 授粉 的 特征 。 尽 管 单 花花 
粉 量 高 达 (4 263.21 +318. 75 ) 粒 ,但 花粉 .胚珠 比 
(P/O 值 =148.17 +10. 67) 较 低 ,从 异 花 授粉 到 上 自 


SK EAMES EB ERAS 


花 授 粉 常 伴随 着 花 型 变 小 和 花粉 - HEER EER? 。 
在 十 字 花 科 中 ,花粉 - 胚珠 比 和 每 打 花 能 耗 之 间 有 
着 密切 的 相关 性 (> = 0. 587) , 较 高 花粉 - 胚珠 比 的 
植株 倾向 于 有 着 较 高 的 花 杂 能 耗 ,那些 花 打 能 耗 低 
的 种 常 有 着 低 的 花粉 - 胚珠 比 5” , 播 娘 车 也 不 
例外 。 

在 异 花 传粉 的 芸 莉 族 植物 中 ,花蜜 和 花粉 被 认 
为 是 吸引 授粉 者 的 两 个 主要 因素 中 ,表现 出 花 的 类 
型 与 每 花 的 花粉 粒 数 和 花蜜 量 高 度 相 关 。 为 了 检测 
播 娘 营 花 药 状 的 花 办 是 否 是 为 了 增加 传粉 者 吸引 的 
响应 ,笔者 进行 了 人 工控 制 条 件 下 的 传粉 者 观测 , 结 
果 表 明 : 与 同 株 对 照相 比 ,去 花 办 .去 宿 存 花 葛 等 处 
理 都 没有 明显 差异 ,说 明 播 娘 蒿 花药 状 的 花 泊 、 宿 存 
花 莹 不 具有 增加 传粉 者 吸引 的 作用 。 从 花 莹 形态 
看 , 播 娘 蒿 似乎 可 归 到 芸 蔓 亚 族 植物 中 ,但 它 由 于 以 
自 花 传 粉 为 主 , 所 以 并 不 具有 芸 蔓 亚 族 植物 中 异 花 
传粉 植物 展示 给 传粉 者 的 特征 ,如 大 量 花蜜 和 少量 
花粉 ”) 。 

对 播 娘 蒿 交配 系统 进行 检测 显示 PS A a 
自 交 、 人 工 自 交 、 异 交 和 自然 对 照 都 有 着 较 高 的 结实 
率 ,但 去 雄 自 然 异 交 的 结实 率 (36. 11% + 1. 18% ) 
却 比较 低 。 结 合 播 娘 蒿 的 开花 动态 .不 同时 期 的 柱 
头 花粉 数 测定 可 以 推断 :尽管 播 娘 蒿 异 交 亲 和 , 但 自 
然 居 群 较 高 结实 率 主要 来 自 于 自动 自 花 授 粉 ,并 且 
表现 出 与 自动 自 花 授 粉 相 适 应 的 花 部 综合 征 。 播 娘 
蒿 的 花 在 开放 当天 ,雌蕊 高 度 从 低 于 雄蕊 到 与 雄蕊 
等 高 ,经 历 了 两 次 与 雄蕊 等 高 的 机 会 (两 轮 雄 蕊 )。 
对 去 雄蕊 .与 两 轮 雄蕊 分 别 等 高 3 个 阶段 的 柱头 花 
粉 数 进行 检测 发 现 ,去 雄蕊 阶段 柱头 花粉 数 
(13.6 +1.83 粒 ) 远 低 于 与 雄蕊 等 高 的 2 个 阶段 
[ (463.05 +30. 25) #2, (319. 24 € 25.34 $i) ), VW 
REIRES A EL EAE AB eA d MES AR ERU 5 T 
At MESSA IAE es AEN, ME BCA SIS CE 2) & 
ÁIK— Te ES t MES hp SER P d Bref C 1)3x 
WA, Fab B AERE EB REE 5 MIC 6 HRS 
等 高 的 阶段 。 同 时 , 低 一 轮 雄蕊 的 伸 长 增加 了 与 峻 
蕊 等 高 的 时 间 , 有 助 于 自 花 粉 的 传递 。 

3.2 ” 花 部 综合 征 与 交配 系统 的 演化 

自 交 的 演化 是 促进 物种 形成 的 一 个 重要 力 
HE) 。 与 专 性 异 交 相 比 , 兼 有 自体 受精 能 力 的 物 
种 常 有 更 广 的 地 理 分 布 。 尽 管 自然 界 中 大 多 数 的 被 
子 植物 倾向 于 异 交 ,但 植物 由 异 交 向 自 交 转变 的 混 
合 交配 系统 类 型 即 兼 性 自 交 或 兼 性 异 交 也 很 普 


合作 期 乔 


ChinaX ive FBR 


合 征 与 传粉 模式 的 适应 性 研究 


35 577129 33% 的 植物 为 自 交 和 异 交 的 中 间 类 
FY?) 。 混 合 性 交配 系统 类 型 虽然 分 布 在 不 同 的 科 
属 中 ,但 它 也 仅 有 几 个 可 能 的 解释 :自然 选择 的 结 
果 、 受 多 变 传粉 环境 的 影响 或 处 于 自 交 演化 的 中 间 
类 型 。 在 种 群 密度 较 低 ,传粉 者 缺乏 ,或 者 自 交 花粉 
比 异 交 花 粉 更 易 获得 使 胚珠 受精 的 机 会 时 , 自 交会 
因为 比 异 交 具 明显 的 优势 而 被 选择 。 也 是 自 
交 或 兼 性 自 交 得 以 进化 的 主要 动力 。 对 自 交 进 化 的 
研究 主要 倾向 于 两 方面 的 选择 优势 , 即 繁殖 保障 效 
应 -和 自动 选择 优势 。 

对 播 娘 蒿 的 分 布 居 群 调 查 发 现 , 播 娘 蒿 居 群 主 
要 分 布 在 山 间 、 林 缘 、 荒 漠 沙丘 等 地 ,这 些 地 方 多 是 
传粉 者 相对 贫乏 或 波动 较 大 的 生态 区 域 , 尤 其 是 分 
布 在 荒漠 .沙丘 的 居 群 , 随 着 全 球 气候 变 暖 ,干旱 事 
件 的 发 生 频 率 有 明显 上 升 趋势 ”1 ,荒漠 气候 的 不 稳 
定性 也 更 加 突出 ,这 不 仅 加 剧 了 传粉 者 的 不 稳定 
性 ,而 且 影响 植物 光合 产物 的 积累 。 在 这 种 情况 下 ， 
自 交 成 了 快速 完成 繁殖 过 程 的 重要 选择 。 同 时 , 贫 
靖 的 土壤 , 较 低 的 光合 产物 迫使 其 减少 所 有 器 官 的 
资源 分 配 ,包括 花 器 官 的 减少 ,进而 促进 了 自 花 传粉 
花 部 特征 的 演化 。 播 娘 蒿 花药 状 的 花 办 很 可 能 是 花 
器 官 资源 减少 的 结果 ,是 与 自 交 交配 系统 相 适 应 的 
花 部 形态 的 变异 。 

与 交配 系统 相 适 应 的 花 部 综合 征 的 演化 与 环境 
因素 密切 相关 ,选择 压力 往往 可 以 促进 传粉 植物 
花 部 特征 的 演化 ,如 :在 分 布 区 的 边缘 居 群 ,往往 会 
通过 减 小 所 有 器 官 的 资源 分 配 而 快速 成 熟 ; 在 居 群 
中 因为 较 大 的 花 易 被 捕食 ,而 使 较 小 的 花 被 选择 ;为 
了 增加 后 代 的 资源 分 配 , 通 过 减少 花 莹 或 花 斩 等 吸 
引 组织 的 资源 分 配 , 以 降低 花 的 广告 效应 等 。 

花 莹 具有 保护 花芽 和 幼 果 的 作用 ,有 时 又 具有 
吸引 传粉 者 的 广告 效应 。 在 播 娘 项 中, 花 莫 在 幼 果 
期 的 存在 可 能 具有 保护 幼 果 、 通 过 光合 产物 为 幼 果 
提供 营养 物质 的 作用 ,而 不 具有 吸引 传粉 者 的 作用 。 
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Adaptability of Floral Syndrome and Pollination Pattern of 


Descurainia sophia 


MAI Jin-mei, NIU Dou, TANG Xiao-gang, LIU Hang, ZHANG Ai-qin 
( College of Life Science and Technology , Xinjiang University , Urumqi 830046 , Xinjiang , China) 


Abstract: Floral syndrome and morphological variability show the adaptability to a variety of pollination modes in 
angiosperms. Descurainia sophia ,an early spring ephemeral plant species , possesses the floral design matching with 
self-pollination due to the small and inconspicuous petals, but the anther-shape-like petals and persistent calyxes 
seem to have a certain relationship with attracting pollinators. In order to explore the relationship between floral syn- 
dromes and pollination patterns ,in this study the flowering habits ,floral characteristics , advertising effect of petals, 
mating system and so on of D. sophia ,a natural population in Xinjiang , were lucubrated based on the field observa- 
tion and artificial control test. The results showed that D. sophia is a facultative selfer ,self-compatible with a main- 
tained capability to outcross. On a sunny day ,the flowers bloom around 10:00 o'clock and closure around 17:00, 
and the florescence is for 1 -2 days. After blooming, pistils grow continuously and experience three stages: they are 
lower than stamens ,as high as stamens and higher than stamens. There are pollinators of D. sophia, but their visiting 
frequency is extremely low , and the visiting frequency was 0. 062 + 0. 027 flower + h^! in 2015 and 0.01 +0. 005 
flower + h in 2016. There was no significant difference between the control experiment by removing petals and 
persistent calyxes and the contrast. Both of the anther-shape-like petals and persistent calyxes have no advertising in 
attracting pollinators. The pollen loads on stigmas mainly derived from self-pollen in D. sophia. The self-pollen trans- 
fer occurs at the two stages when pistils are the same as height of longer stamens and shorter stamens respectively. 
The tiny flower size,low P/O value and anther-shape-like petals may be the result of decrease of resources alloca- 
tion invested in floral show and rewards , and also show the reproductive strategies of being compatible with self-pol- 
lination pattern. 
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